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1 Die Melodiebeispiele sangen die Kinder ohne Vorbereitungsmöglichkeiten auf Ton-
band; dadurch unterliefen ihnen gelegentlich Trübungen der Intonation und Störun-
gen des rhythmischen Verlaufs. Nachlässigkeit in der Textaussprache und Lese-
fehler sind öfters festzustellen. Das alles schmälert keineswegs den hohen Wert 
dieser Gesänge als wissenschaftliches Untersuchungsmaterial. 
2 Vgl. dazu H. Werner , Einführung in die Entwicklungspsychologie, München 41953, 
s. 3ff. 
3 Vgl. dazu F. Metzler, Takt und Rhythmus in der freien Melodieerfindung des Grund-
schulkindes, in: Kgr-Ber. Kassel 1962. 
Klaus Mehner 
KOMMAUNTERSUCHUNGEN BEIM EINSTIMMIGEN BEGLEITETEN SINGEN 
Unter dem Begriff Kommauntersuchungen bzw. auch Intonationsuntersuchungen werden 
eine Reihe von Arbeiten zusammengefaßt, die am Institut für Musikerziehung der Hum-
boldt-Universität zu Berlin entstanden sind. Ziel der Kommauntersuchungen ist es , die 
Wirkungsweise der musikalischen Kommata in den verschiedenen Musizierarten aufzu-
zeigen. Man kann sie also auch als einen Versuch bezeichnen, die Bedeutung der durch 
die Akustik bekannten Stimmungsprinzipien für die Musikpraxis zu erforschen. 
Bevor ich an einem konkreten Beispiel die Fragen der Verfahrensweise und der Auswer-
tung der gewonnenen Ergebnisse darstellen werde, möchte ich einige Bemerkungen zu 
den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen und ihrer Bedeutung für die Musikpädagogik 
machen. 
Das Interesse der Musikwissenschaftler konzentriert sich vor allem auf die Formen der 
Musikausübung mit Instrumenten ohne starr fixierte Tonhöhen, wo der Spieler in der 
Lage ist, sich sein Stimmungsprinzip frei zu wählen. Im besonderen Maße gilt dies für 
die menschliche Stimme. Die entscheidende Ansatzstelle für solche Untersuchungen ist 
der Unterschied in der Auffassung eines Tones als Terz- oder Prim- bzw. Quintton, al-
so das sogenannte didymische Komma mit seiner Größe von etwa } Ganzton oder 22 
Cents. 
Viele Chorleiter haben die Erfahrung gemacht, daß bestimmte harmonische Folgen ih-
ren Chor dazu verführen, in der Intonation zu sinken. Die Literatur des 18. und 19. 
Jahrhunderts ist verhältnismäßig reich an solchen Beispielen. Um einen mehrstrophi-
gen Chorsatz auszuführen, muß der Chorleiter dann oft Hinweise zur Intonation geben, 
beispielsweise Stellen nennen, wo besonders hoch oder tief intoniert werden muß. Eine 
Tonartenfolge wie C-Dur, F-Dur, D-Dur, G-Dur, C-Dur enthält eine ähnlich kompli-
zierte Stelle: Der Grundton d von D-Dur dürfte nach dem F-Dur kaum als doppelte Quin-
te oder Ganzton über c, sondern als Terzton mit der Kommasenkung verstanden werden. 
Damit werden aber auch die Grundtöne des folgenden G- und C-Dur um je ein didymi-
sches Komma zu tief sein, da sich hier ohne weiteres die Quintbeziehung durchsetzt. Bei 
solch einem einfachen Beispiel werden unter Umständen der Gesamtzusammenhang und 
die Erinnerung an die Tonhöhe des c stärker sein als die Kommaeinflüsse; sind die Bei-
spiele aber umfangreicher und komplizierter und wiederholen sich ähnliche Stellenmehr-
fach, dann ist eine saubere Intonation durchaus gefährdet. 
Bereits im Jahre 1894 unternahm Max Planck einen entsprechenden Versuch mit einem 
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Vokalquartett. Er ließ eine Harmoniefolge singen, die fünf solche Klippen enthielt. 
Nach dem Durchsingen des Beispiels konnte er feststellen, daß die Intonation um einen 
halß'en Ton gesunken war. Obwohl Planck 1 betont, daß für den Chorgesang die tempe-
rierte Stimmung die Grundlage bilde, beweist er mit seinem Versuch gerade das Ge-
genteil. Nattirlich waren diese und ähnliche Untersuchungen in der Frage eines genau-
en Kontrollmittels ausschließlich auf das menschliche Ohr angewiesen. Bei den Arbei-
ten, die in den Jahren 1953 bis 1966 in Berlin entstanden sind , standen den Verfassern 
umfangreiche technische Möglichkeiten zur Verfügung. 
Siegfried Birnberg konnte nachweisen 2, daß das mehrstimmige wie auch das einstim-
mige Singen von grundton- oder harmonikal orientierten Kunstwerken eine klare Annä-
herung an die Werte der harmonisch-reinen Stimmung zeigt. Die Bedeutung dieses Er-
gebnisses liegt auf der Hand, wenn man in Rechnung stellt, daß der größte Teil unse-
rer deutschen Volkslieder, ganz besonders aber im mehrstimmigen Satz, grundton-
oder harmonikal orientiert ist. 
Rudolf Lukowsky stellte sich in seiner Promotionsschrift 3 die Aufgabe nachzuweisen, 
"ob beim einstimmigen begleiteten Singen ein Unterschied darin besteht, wenn die Be-
gleitung harmonisch-rein oder temperiert ist". Mit Hilfe eines vorher angefertigten 
Versuchstonbandes, das bestimmte Begleitstimmen einmal in harmonisch-reiner und 
zum zweiten in temperierter Stimmung enthielt, wurden Tonbandaufnahmen von einer 
Reibe von Versuchspersonen gemacht. Das allgemeine Ergebnis lautete: Im einstimmi-
gen begleiteten Singen erfolgt eine weitgehende Annäherung der gesungenen Großterz-
werte an die Sollwerte des jeweiligen Stimmungsprinzips. Der Sänger ist also in der 
Lage, sich den Erfordernissen des Stimmungsprinzips anzupassen. Gerade diese Tat-
sache hat für die Pädagogik eine große Bedeutung. 
In meiner Promotionsschrift 4 wurde in Intonationsuntersuchungen zum ersten Male das 
Mollgeschlecht mit einbezogen. Mein besonderes Interesse richtete sich dabei auf die 
Frage, in welcher Weise sich die Forderung der harmonisch-reinen Stimmung nach ei-
nem großen und einem kleinen Ganzton beim Singen des Großterzraumes als diatonische 
Folge nachweisen läßt. Es konnte festgestellt werden, daß 1. die Sänger die beiden ver-
schieden großen Ganztöne auch verschieden intonierten und daß 2. für Dur und Moll un-
terschiedliche Meßwerte vorlagen, die statistisch signifikant sind und im Sinne einer po-
laren Orientierung gedeutet werden können. 
Bei der Auswertung der Meßergebnisse zeigte es sich wieder einmal, daß sich der Ge-
sang mit seiner Intonation den Werten der harmonisch-reinen Stimmung annähert. Die 
feinen Tonunterschiede, die hier gegeben sind, werden von den Musizierenden ohne 
weiteres erfaßt und wiedergegeben. Welche Bedeutung hat nun gerade diese letzte Tat-
sache für die Musikpädagogik und die Musikpraxis? 
Bei den vielfältigen Formen des Singens, sei es als Einzel-, Klassen- oder Chorgesang, 
sollte weitgehend unabhängig vom Klavier oder von anderen Instrumenten mit starr fi-
xierten Tonhöhen gearbeitet werden. Das A-cappella-Singen muß noch mehr als bisher 
in den Vordergrund rlicken. Gerade beim Chorgesang a cappella zeigen sich die Bezie-
hungen zur harmonisch-reinen Stimmung besonders deutlich. Chöre, die ständig mit 
Begleitung durch Instrumente wie Klavier, Akkordeon oder auch durch Bundinstrumente 
arbeiten, versagen häufig beim A-cappella-Singen und werden nur in den wenigsten Fäl-
len zu unseren Spitzenchören gerechnet werden können. Die guten Chorleiter kommen 
immer mehr zu der Erkenntnis, daß der Chor nicht zum Sklaven des Instruments wer-
den darf, ja sie treiben sogar bewußte chorische Gehörbildung mit ihren Sängern. Fi.lr 
den Klassengesang sind die einfachen Formen der Mehrstimmigkeit, wobei ich das Ka-
nonsingen hervorheben möchte, von großer Bedeutung; aber auch das einstimmige unbe-
gleitete Lied ist zu pflegen. 
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Das Problem der ständigen Beeinflussung zeigt sich ebenso im Gesangs- und Instrumen-
talunterricht an den verschiedenen Ausbildungseinrichtungen. Wird z.B. an einen Gei-
genschüler die Forderung gestellt, eine einfache Tonleiter zu spielen, dann glauben vie-
le Lehrer ihrer Pflicht zur Kontrolle der Tonreinheit zu genügen, wenn sie diese Ton-
leiter möglichst laut auf dem Klavier mitspielen, bis sich der Schüler der festen Ton-
höhe angepaßt hat. Welche Klangarmut das zur Folge haben kann, dürfte sich besonders 
im Gruppenspiel zeigen. Hier kann die Einbeziehung gleicher Instrumente in den Unter-
richt Wunder wirken. 
Ist der Sänger und im großen Maße auch der Instrumentalist in der Lage, sich sein Stim-
mungsprinzip selbst zu wählen, dann muß gerade der Unterricht in Gehörbildung an den 
Hochschulen und Instituten dieser Tatsache Rechnung tragen. Es ist zu fordern, daß 
außer dem Klavier noch andere Instrumente, besonders Streichinstrumente in den Unter-
richt mit einzubeziehen sind. Beim Zusammenspiel zweier Geiger und der Kontrolle des 
Klaviers lassen sich sehr gut die verschiedenen Stimmungsprinzipien demonstrieren. 
Neben der instrumentalen Hilfe kann die eigene Stimme in die Übungen mit eingebaut 
werden. Auch die technischen Hilfsmittel wie Schallplatte und Tonband können sowohl 
als Demonstrations- wie auch als Kontrollmöglichkeiten Verwendung finden. 
Da zu einer guten Interpretation musikalischer Kunstwerke auch eine einwandfreie Into-
nation gehört, ist es notwendig, das Intonationsgehör systematisch zu entwickeln. Die 
Methoden der Gehörbildung am Klavier können uns dabei nicht mehr genügen. 
Lassen Sie mich nun an einem Beispiel den Prozeß der Intonationsuntersuchungen dar-
stellen. Über den Wert oder Unwert der harmonisch-reinen Stimmung für die Musik-
praxis wird auch heute noch heftig diskutiert. Eine Reihe von Musikern und Musiktheo-
retikern ist der Meinung, daß die harmonisch-reine Stimmung mit ihrer Vielzahl von 
theoretisch denkbaren Intervallbildungen unmöglich die Grundlage unseres Singens und 
Musizierens darstellen kann. Gerade in jüngster Zeit zeigte sich an der Veröffentlichung 
"Aus der Musiktheorie" 5, wie einfach die Probleme vom grünen Tisch aus zu lösen 
sind, wenn man die Untersuchung in der Praxis als Erkenntnismittel über- oder umgeht. 
Ein Intervall; das schon immer das Interesse der Musiktheoretiker gefunden hat, ist 
die sogenannte Nebenquinte, in C-Dur z.B. das Intervall d-a. Zwischen den einzelnen 
Tönen einer Durtonleiter entstehen als Quintintervalle fünf reine Quinten mit dem Zah-
lenverhältnis 2 : 3, die verminderte Quinte (h-f) gleich 45 : 64 und die Nebenquinte 
(d-a) gleich 27: 40. Drückt man diese Verhältnisse in Cent-Werten aus, so stellen 
702 Cents die reine Quinte, 610 Cents die verminderte Quinte und 680 Cents die Neben-
quinte dar. Die Nebenquinte ist damit um 22 Cents kleiner als die reine Quinte, also 
genau um den Wert des didymischen Kommas. Den Beweis dafür kann man sich schnell 
vor Augen führen: Der Ton d wird als Ganzton über c verstanden, der Ton a aber als 
Terzton über f mit der Kommasenkung. 
Es ist kaum denkbar, daß diese verstimmte Quinte das Rahmenintervall für einen Drei-
klang bildet, da die vorliegende Differenz recht beträchtlich ist und störend auf den Hörer 
wirkt. Deshalb ist anzunehmen, daß an der fraglichenS.telle ein Ausgleich eintritt. 
Arthur von Oettingen 6 schreibt über verschiedene Auffassungsmöglichkeiten des Inter-
valls d-a, wobei er persönlich sich für die tonale Auffassung (also d als Quint- und a 
als Terzton) entschied und damit bewußt die Reinheit preisgab. Im Jahre 1913 unternahm 
er mit einem Doppelquartett der Thomaner einen entsprechenden Versuch. Die anwesen-
den Herren Prof. Schreck, der damalige Thomaskantor, Prof. Krehl und Oettingen wa-
ren sich in ihrem Urteil einig, die beiden Töne in obengenannter Bedeutung gehört zu ha-
ben. Natürlich muß hier betont werden, daß sich diese Aussagen nur auf den unmittelba-
ren Gehörseindruck stützen. Der Versuch wurde mit vier Tonfolgen je dreimal ausge-
führt, aber es zeigte sich kein Absinken in der Intonation. 
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Hugo Riemann 7 stellt eine andere Hypothese auf, wenn er schreibt: "Davon, daß nach 
Rechnungen der Akustiker die Quinte dieser beiden Klänge" - Riemann meint hier ne-
ben dem d-Moll in C-Dur auch die entsprechende Erscheinung in Moll - "keine reine 
ist, weiß unser Chor nichts; das d wird wohl in beiden Fällen den beiden anderen Tönen 
angepaßt." In Klammern setzt er noch hinzu: "als Unterquint von a". 
Diese Hypothese nahm ich zum Ausgangspunkt meiner Untersuchungen. Der über dem 
Ton d entstehende Dreiklang d - f - a ist seiner Funktionsbedeutung nach die Parallele 
der Subdominante, also ein sogenannter Substitutklang. Die Substitutklänge entstehen 
theoretisch als Rudiment zweier benachbarter Prinzipale. Der d-Moll-Dreiklang ist 
demnach in C-Dur der Rudimentklang von B-Dur und F-Dur, wobei die Rahmentöne b 
und c wegfallen. In diesem Klang ist der Ton d aber nicht der Ganzton über c, sondern 
der Terzton über b. Zwischen den Terztönen d und a entsteht dann wieder eine reine 
Quinte. Ich nahm also an, daß sich die eben geschilderten harmonischen Verhältnisse 
einstellen würden, wenn das d-Moll als Sp in C-Dur erscheint. Somit müßte sich in der 
Funktionsfolge Sp - D eine geringe, aber merkliche Erhöhung des Tones d zeigen. Zur 
Überprüfung dieser Annahme wurden die folgenden zwei Harmoniefolgen entwickelt: 
Beim zweiten Beispiel erscheint vor der Sp noch die S, erklingt also bereits der Terz-
ton a, der dann die Unterquinte d festlegen könnte. Im ersten Beispiel schließt sich die 
Sp direkt an die T an. 
Zu den Untersuchungen zog ich zehn Versuchspersonen heran, die die Aufgabe hatten, 
die Unterstimme zur darüber angegebenen Begleitung auf Tonband zu singen, um die 
aufgezeichneten Töne später einer Tonhöhenmessung unterziehen zu können. Die Begleit-
stimmen wurden mit Hilfe eines Reinharmoniums aufgenommen und den Versuchsperso-
nen über Kopfhörer vorgetragen. Sie hatten dabei genügend Zeit, um sich in den Klang 
einzuhören. Zur Aufzeichnung der Meßstimme konnte eine 4-Kanal-Magnettonfilmkame-
ra der Zentralstelle für Filmtechnik Berlin verwendet werden, die eine Bandgeschwin-
digkeit von 45, 6 cm/s besitzt und mit perforiertem Tonband arbeitet. Die Messung der 
Töne erfolgte mit einem elektronischen Stimmgerät, das Tonhöhenunterschiede bis zu 
1 Cent registriert. 
Im Mittelpunkt des Interesses stand die Differenz zwischen den Tonhöhen der beiden Tö-
ne d, wobei jeweils der tiefere Terzton d der Sp vom höheren Quintton der Dominante 
abgezogen werden mußte. Die entstehende Differenz gab dann den Wert der Erhöhung 
vom ersten zum zweiten d in der erwähnten Harmoniefolge an. 
Bei den 56 auswertbaren Meßfä.llen zeigte sich eine Erhöhung, die zwischen 4 und 36 
Cents lag; die Mittelwerte beider Beispiele betrugen 14, 48 und 13, 30 Cents. Diese 
recht beträchtliche Veränderung der Tonhöhe erreicht nicht ganz den Wert des didymi-
schen Kommas, aber man muß dabei bedenken, daß die Versuchspersonen zur Zeit der 
Aufnahme keinerlei Vorstellungen von dem genannten theoretischen Problem besaßen. 
Die Tonhöhenveränderung ist somit tatsächlich nur das Ergebnis eines funktionalen Hö-
rens. 
Die Werte für die mittlere Abweichung oder Streuung mit 8,638 und 7, 363 lagen weit un-
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ter den Werten bei sonstigen Intonationsuntersuchungen und gaben bereits Aufschluß 
über die Qualität der Meßaufnahmen. 
Die Frage, ob durch das vorherige Erklingen des Tones a eine Beeinflussung der 
Sänger eingetreten war, wurde mit Hilfe der t-Technik beantwortet, die die Hypothese 
über die Differenz der Mittelwerte zweier Stichproben überprüft. Es zeigte sich, daß 
die Differenz zwischen den Mittelwerten der beiden Meßreihen statistisch nicht signifi-
kant ist, daß es also für die tonale Auffassung gleichgültig ist, ob der Terzton a bereits 
vorher erklingt oder nicht. 
Zum Abschluß meiner Ausführungen möchte ich noch kurz auf die Schlußfolgerungen ein-
gehen, die sich aus den Ergebnissen für die Musiktheorie ergeben. Diese Ergebnisse 
beweisen, daß die Funktionstheorie mit der Ableitung der Substitutklänge recht hat. Die 
Substitutklänge in Dur sind keine primären Mollklänge, sondern Rudimentklänge zwei-
er benachbarter Prinzipale mit dem Zahlenverhältnis 10 : 12 : 15, das sich aus der 
Gleichzeitigkeit der zwei Durdreiklänge 
(4) : 5 : 6 
4 : 5 : (6) ergibt. 
Hugo Riemann bezeichnete diese Klänge deshalb als Scheinkonsonanzen; genauer gesagt 
sind sie Bisonanzen, aus zwei Klangwurzeln entstanden. Die Ergebnisse zeigen mit 
aller Deutlichkeit, daß die harmonischen Systeme im Bereich der Funktionstheorie auf 
der Grundlage der harmonisch-reinen Stimmung aufbauen müssen. Mit einer Theorie 
auf der Grundlage der gleichschwebenden Temperatur sind diese wesentlichen Unter-
schiede nicht zu erfassen; eine solche Theorie ist deshalb nutzlos. Anhand des vorge-
legten Beispiels sollten die Bemerkungen zu den Kommauntersuchungen näher ausge-
führt werden. Es wird die Aufgabe der nächsten Jahre sein, durch Verbesserung der 
Aufnahmetechnik wesentliche Aufschlüsse über die Intonation in den verschiedensten 
Musizierbereichen zu gewinnen. Die Untersuchungen werden helfen, den alten Streit 
"temperiert oder harmonisch-rein" zu schlichten. 
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